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) Kraftschrauber.

@ Der Kraftschrauber weist ein drehmomentabhén-
gig betdtigtes Schaligetriebe 4 mit zwei Antriebs-
zweigen mit unterschiedlichem Ubersetzungsverh#lit-
nis auf. Die Zu-oder Abschaltung der beiden An-
triebszweige erfolgt durch zwei Kupplungen 32,48,
von denen je eine in einem Aniriebszweig angeord-
net ist. Beide Kupplungen weisen ein gemeinsames

bewegbares Kupplungstell 36 auf, welches derart
vorgespannt ist, daB immer eine der beiden Kupp-
lungen in Eingriff und die andere Kupplung auBer
Eingriff ist. Zur Erzielung einer kompakten Bauform
werden in dem Schaltgetriebe 4 Planetengetriebe
21, 26 verwendet.
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Kraftschrauber

Die Erfindung betrifft einen Kraftschrauber nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Es ist bekannt zum Anziehen und L&sen von
Schrauben elektrische oder druckmittelbetriebene
Kraftschrauber einzusetzen. Da die zu drehende
Schraube beim Eindrehen in den Gewindegang zu-
ndchst dem Kraftschrauber nur einen geringen Wi-
derstand entgegensetzt, ist es zweckméBig, die
Schraube erst in einem Schneligang mit hoher
Drehzahl und kieinem Drehmoment zu drehen. So-
bald sich der Widerstand der Schraube wesentlich
erhSht hat, sollie der Kraftschrauber mit kleinerer
Drehzah! und h&herem Drehmoment angetrieben
werden, um die Schraube festzuziehen. Dagegen
ist beim L&sen einer Schraube zunichst ein hohes
Drehmoment erforderlich und anschiieBend ein ge-
ringeres Drehmoment, bei dem mit h8herer Dreh-
zahl gearbeitet werden kann.

Bekannt sind motorisch angetriebene Kraft-
schrauber, bei denen die Drehzah! und das mit der
Drehzahl verbundene Drehmoment in Abhdngigkeit
von dem Schraubmoment manuell oder automa-
tisch umgeschaltet werden kann. Bei Kraftschrau-
bern mit automatischer Umschaltung, die mit ei-
nem Hydraulikmotor angetriebenen werden, wird
der Vorlaufdruck gemessen und der Kraftschrauber
auf h8heres Drehmoment umgeschaliet, wenn der
Vorlaufdruck einen bestimmten Grenzwert Uiber-
steigt. Bei elektromotorisch angetricbenen Krafi-
schraubern erfolgt die automatische Umschaltung
des Schraubmomentes in Abh#ngigkeit von dem
aufgenommenen Strom.

Ferner sind Kraftschrauber bekannt, die eine
Ratschenkupplung aufweisen. Bei niedrigem
Schraubmoment ist die Ratschenkupplung einge-
kuppelt, so daB die Ausgangswelle Uber die Rat-
schenkupplung mit einer hohen Drehzahl gedreht
wird. Wenn ein bestimmies Grenzdrehmoment
Uberschritten ist, rastet die Ratschenkupplung aus
und die Ausgangswelle wird von einer langsamer
drehenden Welle mitgenommen. Nachteilig ist hier-
bei, daB die Ratschenkupplung wihrend des Arbei-
tens mit hohem Drehmoment starken mechani-
schen Belastungen ausgesetzt ist und stindig
Schidge erzeugt.

Bei den bekannten motorgetriebenen Kraft-
schraubern erfolgt die erforderliche Untersetzung
der hohen Drehzahl der Motorausgangswelle Uber
mehrere konventionelle Getriebestufen mit seitlich
zueinander versetzt gelagerten Zahnrddern. Die
Getriebestufen haben ein relativ grofen Raumbe-
darf und verh&ltnismafig hohes Gewichi.

Ein bekannter Kraftschrauber der im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art (DE
37 20 633 Al) weist drei zwischen einer Antriebs-
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welle und einer Abtriebswelle in Reihe angeordnete
Planetengetriebe auf. Die Ringrdder der eingangs-
und ausgangsseitigen Planetengetriesbe sind in
dem Gehduse des Kraftschraubers sowohl axial
verschiebbar als auch drehbar gelagert, wobei das
Ringrad des eingangsseitigen Planetengetriebes
durch eine Kupplung in einer ersten Stellung am
Planetenradtrdger und in einer zweiten Stellung am
Gehduse festlegbar ist. Bei geringem Schraubmo-
ment befindet sich die Kupplung in der ersten
Stellung. so daB das Ringrad des eingangsseitigen
Planetengetriebes reibschliissig am Planetentrager
festgelegt ist und zusammen mit diesem mit der-
selben relativ hohen Drehzahl rotiert.

Bei Uberschreiten eines bestimmten Schraub-
moments wird die Kupplung durch einen durch
Federn vorgespannten Nockenmechanismus in die
zweite Stellung bewegt. Dadurch wird das Ringrad
des eingangsseitigen Planetengetriebes gegen Dre-
hung im Gehduse blockiert und die Klemmkraft
zwischen Ringrad und Planetentrdger aufgehoben.
Der Planetentrdger dreht sich folglich mit relativ
geringer-Drehzahl. Ferner weist der Kraftschrauber
noch eine zweite, als Rutschkupplung ausgebildete
Kupplung auf, die bei Uberschreiten eines maxima-
len Schraubmoments die Drehmomentiibertragung
unterbricht.

Nachteilig ist, daB der Schaltmechanismus zum
Umschalten des Ubersetzungsverhiltnisses der
eingangsseitigen Getriebestufe relativ aufwendig
ist. So sind die Ringrdder der Planetengetriebe -
sowohl drehbeweglich als auch axial verschiebbar
in dem Geh#use gelagert und miissen durch einen
komplizierten Mechanismus derart gegeneinander
verschoben werden, daB sich das Ringrad des ein-
gangsseitigen Planetengetriebes entweder am Ge-
hduse oder am Planetentrdger festiegen 148t Die
Kupplung, die das Ringrad des eingangsseitigen
Planetengetriebes am Planetentrdger bzw. am Ge-
hduse festlegt, bildet mit dem Planetengetriebe
eine bauliche Einheit, so daB der Aufbau des
Schaltmechanismus relativ kompiiziert ist. Ferner
missen die axial beweglichen Teile mit geringen
Fertigungstoleranzen hergestellt werden. Es be-
steht die Gefahr, daB die axial verschiebbar gela-
gerten Teile sich in ihren Flhrungen verklemmen
und den Schaltmechanismus blockieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kraftschrauber der im Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, der
einen einfachen Aufbau hat und st8rungsfrei arbei-
tet.

Die L8sung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemaB mit den im kennzeichnenden Teil des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen.
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Bei dem erfindungsgemBen Kraftschrauber ist
die zweite Getriebestufe in einem von zwei paralle-
len Antriebszweigen enthalten. Zur Ubertragung
des Drehmoments stehen zwei separate Antriebs-
zweige mit unterschiedlichem Ubersetzungsverhili-
nis zur Verfligung, die stdndig mitlaufen. In Abhn-
gigkeit vom Schraubmoment kann dann wahlweise
auf den einen oder den anderen Antriebszweig
zugegriffen werden, um die Abtriebswelle mit hd-
herer oder niedriger Drehzahl anzuireiben.

Die Umschaltung erfolgt durch zwei Kupplun-
gen, von denen je eine in einem Antriebszweig
angeordnet ist. Das gemeinsame bewegbare Kupp-
lungsteil beider Kupplungen ist derart vorgespannt,
daB eine der beiden Kupplungen in Eingriff und die
andere Kupplung auBer Eingriff ist. Die Drehzahl
der Aniriebswelle des Schaligetriebes wird unab-
héngig von dem Schraubmoment des Kraftschrau-
bers immer Uber eine erste Getriebestufe unter-
setzt. Bei geringem Schraubmoment (Lastmoment)
ist der Ausgang der ersten Getriebestufe direkt mit
der Abiriebswelle verbunden, so daB die Abtriebs-
welle mit einer relativ hohen Drehzahl angetrieben
wird. Dabei ist die KraftUberiragung Uber den ande-
ren Antriebszweig unterbrochen. Sobald ein be-
stimmtes Grenzdrehmoment (berschritten wird,
nimmt das gemeinsame bewegbare Kupplungsteil
die andere Stellung ein. Die Uberiragung des Dreh-
momenis der Antriebswelle erfolgt nun Uber die
zweite Getriebestufe mit einer geringeren Drehzahi
und hdherem Drehmoment. Das Umschalten erfolgt
ohne externe Steuerung durch eine als Uberlast-
kupplung ausgebildete Umschaltkupplung oder
Doppelkupplung, deren Kupplungsteil immer mit
einem der Aniriebszweige gekoppelt ist und somit
niemals leerlduft.

Die Getriebestufen sind einfach aufzubauen, da
sie ein festes Ubersetzungsverhiltnis aufweisen
und ein stdranfilliger aufwendiger Steuerungsme-
chanismus zur Verinderung des Ubersetzungsver-
hdltnisses mindestens einer der beiden Getriebes-
tufen entfallen kann.

Die Verwendung von Planetengetrieben erm&g-
licht eine kompakte rohridrmige Bauweise der
drehmomentabhéngig betitigien Kupplung bei ge-
ringem Gewicht.

Vorzugsweise ist an der Abtriebswelle eine
Fiithrungskurve vorgesehen, in die ein an dem
Kupplungsteil angebrachtes Flhrungselement ein-
greift. Bei Uberschreiten des Grenzdrehmomentes
wird das gemeinsame Kupplungsteil entgegen der
Vorspannung axial verschoben. Die Vorspannung
des Kupplungsteils kann durch eine Federvorrich-
tung oder auch hydraulisch aufgebracht werden.
Vorzugsweise kann diese Vorspannung durch ex-
terne Einstellung verdndert werden, um die Hbhe
des Lastmoments, bei dem die Umschaltung er-
folgt, verstellen zu kdnnen.
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Vorteilhafterweise ist eine der beiden Kupplun-
gen als Kugelkupplung ausgebildet. Bei der Kugel-
kupplung erfolgt die Kopplung zwischen einem mit
dem Planetentrdger des ersten -Planetengetriebes
in Vertbindung stehenden Kupplungsk&rper und
dem bewegbaren Kupplungsteil durch federge-
spannte Kugeln, die gegen eine un runde Bahn
gedrlickt werden. Eine solche Kugelkupplung bildet
eine Rutschkupplung, bei der der Kupplungsk&rper
und das Kupplungsteil sich relativ zueinander be-
wegen kdnnen. Um im Falle einer solchen Relativ-
bewegung die Belastung der Kupplungskomponen-
ten zu verringern und eine bessere Ausnutzung der
Antriebsenergie zu erhalten, ist angrenzend an eine
die Ausnehmungen der Kugelkupplung enthaltene
Mitnahmebahn eine freie Leerlaufbahn vorgesehen,
die die Kugeln aufnimmt, wenn die Kupplung des
zweiten Antriebszweiges in Eingriff ist.

Der Planetentriger des ersten Planetengetrie-
bes weist vorteilhafterweise eine koaxial zur An-
triebswelle verlaufende Ausgangswelle mit einem
sich Uber die zweite Getriebestufe hinaus erstrek-
kenden Ansatz auf. Die Ausgangswelle kann das
Sonnenrad des zweiten nachgeschalteten Planeten-
getriebes tragen, wahrend der Ansatz mit dem
Kupplungsk&rper der ersten Kupplung verbunden
ist. Die koaxiale Anordnung der beiden Getriebes-
tufen und der Kupplungen schafft eine kompakie
Bauform des schalibaren Getriebes.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen zwei Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung n&her erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht des gesamten
Kraftschraubers,

Fig. 2 ein Funktionsschema eines drehmo-
mentabhingig betétigten Schaltgetriebes

Fig. 3 einen Schnitt durch das drehmoment-
abhingig betdtigte Schaltgetriebe gemiB Fig. 2,
dessen zweite Kupplung auf der Abtriebsseite der
zweiten Getriebestufe angeordnet ist,

_ Fig. 4 eine Draufsicht auf das Schaligetriebe
aus Fig. 3 in teilweiser geschnittener Darstellung,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V
von Fig. 3,

Fig. & einen Schnitt entlang der Linie VI-VI
von Fig. 3,

Fig. 7 ein Funkiionsschema einer zweiten
Ausflihrungsform des drehmomeniabhéngig beté-
tigten Schaligetriebes,

Fig. 8 einen Schnitt durch das drehmoment-
abhéngig betétigte Schaligetriebe gemiB Fig. 7,
dessen zweite Kupplung auf der Antriebsseite der
zweiten Getriebestufe angeordnet ist,

Fig. 9 eine Arretiervorrichtung zum Blockie-
ren des bewegbaren Kupplungsteils,

Fig. 10 eine Draufsicht auf ein drehmoment-
abhingig betitigtes Schaligetriebe mit einer Arre-
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fiervorrichtung,

Fig. 11 eine andere Ausflihrungsform der
ersten Kupplung des drehmomentabhéngig betatig-
ten Schaligetriebes in geschnitter Darstellung, und

Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie XII-XII
von Fig. 11

Fig. 1 zeigt den gesamten Kraftschrauber in
der Seitenansicht. Der Kraftschrauber ist nach Art
einer Handbohrmaschine ausgebildet und weist
eine Antriebseinrichtung 1 auf, die einen nicht dar-
gestellien Drehmotor enth3lt. Der Drehmotor kann
durch Driicken des Betitigungshebels 2 einge-
schaltet werden. Die Antriebseinrichtung 1 ist in
einem separaten Gehfuse mit einem Griffstiick 3
untergebracht. An dem Gehduse der Antriebsein-
richtung 1 ist ein drehmomentabhingig betitigtes
Schaltgetriebe 4 befestigt, dessen Geh&use 5 ge-
genliber dem Gehduse der Antriebseinrichtung 1
drehbar gelagert ist, so daB die Antriebseinrichtung
1 mit dem Giriffstiick 3 auf eine beliebige Schraub-
position verdreht werden kann. Dem drehmoment-
abhidngig betitigten Schaligetriebe 4 ist ein Plane-
tenradgetriebe nachgeschaltet, das in dem vorde-
ren Geh3useteil 6 des Kraftschraubers eingesetzt
ist. An der Ausgangswelle des Planetenradgetrie-
bes ist ein Kopf 7 befestigt, an dem eine Schilis-
selnuB zum Drehen einer Schraube angebracht
werden kann. Das vordere GehZuseteil 6 weist
einen Profilabschnitt 8 flir die Befestigung eines
nicht dargestellten StitzfuBes auf, der das vordere
Geh&useteil und das damit verbundene Gehduse 5
des Schaltgetriebes gegen ein ortfestes Widerlager
driickt.

Fig. 2 zeigt das Funktionsschema des drehmo-
mentabhingig betdtigten Schaligetriebes 4. Das
Schaltgetriebe weist eine erste Getriebestufe 21
auf, dessen Ausgangswelle liber zwei einzeln ein-
schalibare Antriebszweige 11,12 die Abtriebswelle
38 des Schaltgetriebes antreibt.

Einer der beiden Antriebszweige enthdli eine
zweite Geiriebestufe 26. Jeder der beiden An-
triebszweige 11,12 ist Uber eine Kupplung 32,48
zuschaltbar, wobei immer eine der beiden Kupplun-
gen in Eingriff und die andere Kupplung auBer
Eingriff ist. Beide Kupplungen weisen ein gemein-
sames Kupplungsteil 36 auf. Ist die auf der Ab-
triebsseite der zweiten Getriebestufe 26 angeord-
nete Kupplung 48 in Eingriff, so wird die Abtriebs-
welle 38 des Schaltgetriebes mit h6herem Drehmo-
ment und niedrigerer Drehzahl angeirieben als
wenn die andere Kupplung 32 in Eingriff ist und
das Drehmoment ohne Zwischenschaliung der
zweiten Gefriebestufe direkt aufi die Abtriebswelle
38 liberfragen wird.

Fig. 3 zeigt das gemé&B dem Funktionsschema
aus Fig. 2 aufgebaute drehmomentabhéngig beté-
tigte Schaltgetriebe 4 in geschnitiener Darstellung.
Das Gehduse 5 des Schaltgetriebes 4 ist mit einem
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Kugellager 18 drehbar gegeniiber dem Gehiuse
der Antriebseinrichtung 1 gelagert. Aus der Stirn-
wand des Geh#uses der Antriebseinrichtung 1 ragt
die von dem Drehmotor angetriebene Antriebswelle
19 in das Innere des Gehduses 5 hinein. Mit der
Antriebswelle 19 ist der wellenfdrmige Absatz eines
Sonnenrades 20 des die erste Getrisbestufe 21’
bildenden ersten Planetengetriebes 21 drehfest
verbunden. Der wellenférmige Absatz des Sonnen-
rades 20 ist mit den Lagern 23,23 im Gehzuse 5
des Schaltgetriebes gelagert. Die Verzahnung des
Sonnenrades 20 ist mit den Verzahnungen der
Planetenrdder 22 in Eingriff, welche um das Son-
nenrad 20 herum angeordnet sind. Die Planetenra-
der 22 sind in einem Planetentrager 29 gelagert,
der auch die Ausgangswelle 24 des ersten Getrie-
bes 21 bildet. Ferner trdgt der Planetentrdger 29
das Sonnenrad 25 eines zweiten, dem ersten Pla-
netengetriebe 21 nachgeschalteten Planetengetrie-
bes 26, welches die zweite Getriebestufe 26  bildet.
Das Sonnenrad 25 des zweiten Planetengetriebes
26 treibt die Planetenrdder 27, die ebenso wie die
Planetenrdder 22 des ersten Planetengetriebes 21
in die Innenverzahnung 17 des Gehiuses 5 greifen.

Die Ausgangswelle 24 des Planetentragers 29
weist einen koaxial im Gehduse 5 verlaufenden und
sich Uber das zweite Planetengetriebe 26 hinaus
ersireckenden wellenférmigen Ansatz 30 auf. Mit
den Kugeilagern 5151 ist der Planetentrdger 52
des zweiten Planetengetriebes 26 drehbar auf dem
wellenfdrmigen Ansatz 30 gelagert. Mit dem wel-
lenférmigen Ansatz 30 ist der Kupplungsk&rper 31
der ersten Kupplung 32 drehfest verbunden. Der
Kupplungsk&rper 31 enthdlt mehrere radial verlau-
fende Sackbohrungen 50, in denen Kugelrasten 33
eingesetzt sind. In der in Fig. 1 dargesteliten Posi-
tion greifen die Kugeln 34 der Kugelrasten 33 in
eine Mitnahmebahn 35 eines bewegbaren Kupp-
lungsteils 36. Das Kupplungsteil 36 wird von einem
zylindrischen Ansatz 37 der Abtriebswelle 38 um-
geben, weiche mit dem Kugellager 54 auf dem
wellenférmigen Ansatz 30 und dem Kugellager 53
im Geh&use 5 gelagert ist.

In der Umfangsfiiche des zylindrischen Ansat-
zes 37 sind zwei Flihrungskurven 39 in Form ein-
ander gegenliberliegender dreieckiger Offnungen
40 vorgesehen, die in der Aufsicht in Fig. 4 gezeigt
sind. In diese Offnungen ragen die Enden zweier
stifttdrmiger Fiihrungselemente 41. Durch die Fih-
rungskurven 39 und die darin eingreifenden Fih-
rungselemente 41 wird erreicht, daB die Abtriebs-
welle 38 sich stets mit dem Kupplungsteil 36 dreht,
wobei jedoch innerhalb der von den Fihrungskur-
ven 39 gebildeten Offnungen geringe Relativdre-
hungen mdglich sind. Jede der Offnungen 40 hat
die Form eines gleichschenkligen Dreiecks (Fig.4),
dessen Spitze auf die Abtriebswelle 38 gerichtet
ist. Die mit dem bewegbaren Kupplungsteil 36 ver-
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bundenen Fiihrungselemente 41 werden durch eine
sich an dem Planetenirdger 52 des zweiten Plane-
tengetriebes 26 abstlitzende Feder 46 axial in
Richtung auf die Spitzen der Dreiecke gedriickt. In
der in den Fign. 3 und 4 dargestellien Schnellgang-
position laufen die Kugein 34 der Kugelrasten 33 in
der Mitnahmebahn 35 des Kupplungsteils 36, so
daB der Kupplungskdrper 31 und das Kupplungsteil
36 in Eingriff sind.

Die dreieckfdrmigen Offnungen 40 sind bezo-
gen auf die Achse der Abtriebswelle 38 symme-
trisch, so daB jede FUhrungskurve 39 zwei schrige
Flanken 40a,40b mit entgegengesetzien Abschri-
gungen bildet, an denen die Fihrungselemente 41
entlanggleiten k&nnen. Wenn das an der Abtriebs-
welle 38 auftretende Lastmoment einen bestimm-
ten Grenzwert libersteigt, I8sen sich die Flhrungs-
elemente 41 aus den Spitzen der dreieckigen Fih-
rungskurven 39 und gleiten an den Flanken 40a
oder 40b entlang, wodurch das Kupplungsteil 36
entgegen der Kraft der Feder 46 in Richtung auf
die Antriebswelle 19 verschoben wird. Dabei glei-
ten die Kugeln 34 der Kugelrasten 33 in eine
seitlich von der Mitnahmebahn 35 an dem Kupp-
lungsteil vorgesehene Leerlaufbahn 47, so daB sich
das Kupplungsteil 36 von dem Eingriff mit dem
Kupplungskdrper 31 st

An dem Planetentrdger 52 des zweiten Plane-
tengetriebes 26 ist ein Kupplungskdrper 55 ange-
bracht, der mit dem bewegbaren Kupplungsteil 36
eine zweite Kupplung 48 bildet. Wenn sich das
bewegbare Kupplungsteil 36 bei Uberschreiten des
an der Abtriebswelle 38 aufiretenden Lastmoments
in Richtung auf den Kupplungskdrper 55 der zwei-
ten Kupplung 48 bewegt, sind die Klauen 49, 49’
der zweiten Kupplung 48 in Eingriff und die erste
Kupplung 32 ist auBer Eingriff. In dem Schaligetrie-
be ist eine axiale Bohrung 56 vorgesehen, die
durch das Sonnenrad 20 des ersten Planetenger-
triebes und den Planetentrdger 28 mit dem wellen-
férmigen Ansatz sowie die Abtriebswelle 38 ver-
18uft.

Fig. 5 zeigt die erste Kupplung 32 im Schnitt,
welche aus dem Kupplungskdrper 31 und dem
verschiebbaren Kupplungsteil 36 gebildet wird. Der
Kupplungskdrper 31 enthdlt die Kugelrasten 33,
von denen jede eine in der radialen Sackbohrung
50 des Kupplungskdrpers 31 enthaliene Feder 60
und die von der Feder 60 nach auBilen gedrlickie
Kugeln 34 aufweist. Die Kugeln 34 laufen in der
Mitnahmebahn 35, die an der Innenseite des Kupp-
fungsk&rpers 31 vorgesehen ist. Diese Mitnahme-
bahn 35 hat einen umfangsmifig variierenden
Durchmesser, so daB sich Ausnehmungen 61 erge-
ben, in die die Kugeln 34 eindringen k&nnen. Fur
jede Kugel 34 ist eine Ausnehmung 61 vorhanden
und alle Ausnehmungen sind so angeordnet, daB
sich alle Kugeln 34 gleichzeitig in der zugehdrigen
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Ausnehmung befinden k&nnen, wie in Fig. 5 darge-
stellt ist. Solange die Kugeln 34 durch die Kraft der
Federn 60 in den Ausnehmungen gedriickt gehal-
ten werden, ist der Kupplungsk&rper 31 mit dem
Kupplungsteil 36 in Eingriff und der zylindrische
Ansatz der Abtriebswelle 38 wird Uber das Fiih-
rungselement 41 mitgenommen. Da die Kupplung
32 auch dann durchrutschen kann, wenn sich die
Kugein 34 in der Mitnahmebahn befinden und ent-
gegen den Federkréften in die Sackbohrungen 50
gedrlickt werden, wird eine erhShte Sicherheit der
Kupplung gegen Beschiddigungen erreicht. Ferner
wird verhindert, da8 beim Schaltvorgang Antriebs-
st Be Ubertragen werden.

Fig. 6 zeigt die an die Mitnahmebahn 35 an-
grenzende Leerlaufbahn 47. Die Leerlaufbahn 47
hat einen konstanten Durchmesser und weist keine
um die Umfangsfiiche verteilten Ausnehmungen
auf. Wenn das Kupplungsteil 36, das bei geringem
Lastmoment in Richtung auf die Abtriebswelle ge-
driickt wird, sich entgegen der Kraft der Feder 46
in Richtung auf den Kupplungsk&rper 55 der zwei-
ten Kupplung 48 bewegt, gelangen die Kugein 34
von der Mitnahmebahn 35 in die Leerlaufbahn 47.
In diesem Zustand ist der Kupplungsk&rper 31
rotatorisch von dem Kupplungsteil 36 abgekuppelt,
wahrend die Klauen 49,49' der zweiten Kupplung
48 in Eingriff sind.

Der beschriebene Kraftschrauber nach den Fi-
guren 1 - 6 arbeitet wie folgt: Zum Festziehen einer
Schraube wird auf den Kopf 7 des Kraftschraubers
sine NuB aufgesetzt, die mit der zu drehenden
Schraube verbunden wird. Die Antriebseinrichtung
1 dreht die Antriebswelle 19, wodurch die Planeten-
rider 22 des ersten Planetengetriebes 21 angetrie-
ben werden. Solange das Schraubmoment noch
gering ist, ist die erste Kupplung eingekuppelt und
das Drehmoment wird Uber den Planetentrdger 29
des ersten Planetengetriebes 21 direkt auf die Ab-
tricbswelle 38 des drehmomentabhingig betétigten
Schaltgetriebes 4 Ubertragen. Die Abtriebswelle 38
treibt das dritte nachgeschaltete Planstengetriebs,
welches sich in dem vorderen Geh&useteil 6 befin-
det und den Kopf 7 mit einer relativ hohen Dreh-
zahl und einem geringen Drehmoment bewegt.
Wird der Grenzwert des Lastmoments Uberschrit-
ten, verschiebt sich das gemeinsame Kupplungsteil
36 der beiden Kupplungen 32,48 und die ersie
Kupplung kommt auBer Eingriff. Gleichzeitig wird
die zweite Kupplung 48 eingekuppelt. Die Ubertra-
gung des Drehmoments erfolgt nun unter Zwi-
schenschaltung des zweiten Planetengetriebes 26,
dessen Planetenirdger Uber das Kupplungsteil 36
die Abtriebswelle 38 des Schaltgetriebes mitnimmi.
Die Drehung des Planetenirdgers 29 des ersten
Planetengetriebes 21 wird durch das zweite nach-
geschaltete Planetengetriebe 26 nochmals unter-

~ setzt, so daB der Kopf 7 des Kraftschraubers iiber
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die Abfriebswelle 38 mit geringerer Drehzahl, aber
hdherem Drehmoment angetrieben wird. Dieser
Antrieb mit h8herem Drehmoment und geringerer
Drehzahl wird solange forigesetzt, bis die Schraube
festgezogen ist. Dabei erfolgt kein stdndiges Hin-
und Herschalten zwischen hoher und niedriger
Drehzahl.

Fig. 7 zeigt das Funkiionsschema eines zwei-
ten Ausflihrungsbeispiels des drehmomentbetitig-
ten Schaltgetriebes. Im Vergleich zu dem Schaltge-
friebe gemdB dem ersten Ausflihrungsbeispiel
weist das Schaligetriebe des zweiten Ausflihrungs-
beispiels ebenfalls zwei Planetengetriebe 21,26
und zwei Kupplungen 32,48 auf. Der einzige Unter-
schied zwischen den beiden Schaligetrieben liegt
darin, daB bei dem Schaltgetriebe nach dem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel die zweite Kupplung 48
nicht auf der Abtriebsseite des zweiten Pianetenge-
friebes 26, sondern auf dessen Antriebsseite ange-
ordnet ist.

Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch das Schalige-
triecbe gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.
Die aus der Antriebseinrichtung 1 vorstehende An-
triebswelle 19 trgt das Sonnenrad 20 des ersten
Planetengetriebes 21. Die AuBenverzahnung des
Sonnenrads 20 ist mit den Innenverzahnungen der
Planetenrdder 22 in Eingriff, die den Planetenirdger
29 bewegen. Der Planetentriger 29 treibt liber die
erste Kupplung 32 mit den Kugelrasien 33 eine in
dem Schaligetriebe axial drehbare Welle 64, deren
der Antriebswelle 19 abgewandies Endstlick mit
der Abtriebswelle 38 verzahnt ist. Der Abtriebswelle
38 ist das dritte Planetengetriebe 76 nachgeschal-
tet, das sich in dem vorderen Gehduseteil 6 des
Kraftschraubers befindet. Bei Uberschreiten eines
bestimmien Lastmomenis an der Abiriebswelle 38
wird das Kupplungsstiick 36 der ersten Kuppiung
32 verschoben, so daB die erste Kupplung auBer
Eingriff kommt und die Kiauen 49,49 der zweiten
Kupplung 48 in Eingriff gelangen, wodurch das
Sonnenrad 25 des zweiten Planetengetriecbes 26
mitgenommen wird. Das Sonnenrad 25 greift in die
AuBenverzahnungen der Planetenrdder 27 des
zweiten Planetengetriebes 26. Solange die erste
Kupplung 32 auBer Eingriff ist und die zweite Kupp-
lung 48 in Eingriff ist, wird das Sonnenrad 75 des
dritten Planetengetriebes 76 von dem Planetentra-
ger 52 des zweiten Planetengetricbes 26 angetrie-
ben. Der Planeteniriiger 52 weist einen die Welle
64 umschlieBenden Absatz 73 mit einer Innenver-
zahnung auf. Die Innenverzahnung des Absatzes
73 ist mit der AuBenverzahnung der Welle 64 in
Eingriff, so daB die Welle 64 frei mitdreht.

Wenn die erste Kupplung 32 in Eingriff ist,
dreht sich die Abiriebswelle 38 mit relativ hoher
Drehzahl und geringem Drehmoment. Wird die er-
ste Kupplung durch Verschieben des Kupplungs-
teils 36 ausgekuppelt und die zweite Kupplung 48
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eingekuppelt, so ist dem ersten Planetengetriebe
das zweite Planetengetriebe 26 nachgeschaltet und
die Abtriebswelle 38 wird mit geringerer Drehzahi
und h&herem Drehmoment bewegt.

Die Fign. 9 und 10 zeigen eine Arretiervorrich-
tung 77, mit der das bewegbare Kupplungsteil 36
blockiert werden kann, so daf immer die zweite
Kupplung 48 eingekuppeit und die erste Kupplung
32 ausgekuppelt ist und der Kraftschrauber im
Lastgang mit relativ grofem Drehmoment und kiei-
ner Drehzahl arbeitet. An der Auienseite des Kupp-
lungsgehduses 5 befindet sich ein Stellring 78. An
dem Stelling 78 ist ein in das Geh&useinnere
greifender Stift 79 angebracht, der in einer in der
GehZusewand vorgesehenen Schaltkurve 80 (Fig.
10) gefiihrt ist. An dem in das Geh3useinnere
ragenden Ende des Stifts 79 ist ein Schiebestiick
81 mit einer Kugelbahn 82 angebracht. Die in der
Kugelbahn 82 befindlichen Kugeln 83 greifen in
Ausnehmungen 84 des bewegbaren Kupplungs-
teils. Durch Verdrehen des Stellrings 78 wird das
Schiebestlick 81 entgegen der Kraft der Feder 46
auf das Kupplungsstiick 55 der zweiten Kupplung
48 zubewegt, so daB die Klauen 49,49 der zweiten
Kupplung ineinandergreifen. In dieser Stellung, in
der die zweite Kupplung 48 eingekuppelt und die
erste Kupplung 32 ausgekuppelt ist, ist das Schie-
bestlick 81 durch die Arretiervorrichtung 77 blok-
kiert. Solange das Schiebestiick jedoch in Richtung
auf die Abtriebswelle des Schaltgetriebes verscho-
ben ist, kdnnen die Kugeln 83 auf dem Schiebes-
tlick 81 abrollen, so daf8 sich das Kupplungsteil 36
frei bewegen kann.

Die Figuren 11 und 12 zeigen eine andere
Ausfiihrungsform der ersten Kupplung 32 des dreh-
momentabhdngig betdtigten Schaltgetriebes in ge-
schnitter Darstellung. Die Kupplung 32 unterschei-
det sich von der unter Bezugnahme auf die Figuren
5 und 6 beschriebenen Kupplungen dadurch, daf
der Kupplungsk&rper 31 mit den Federn 60 axial
zur Antriebeswelie angeordnet ist. Damit wird eine
kompakte Bauform des drehmomentabhingig beti-
tigten Schaltgetriebes erreicht.

Der axial angeordnete Kupplungsk&rper 31 der
ersten Kupplung 32 bildet zusammen mit den Fe-
dern 60 und den Kugeln 34 das gemeinsame axial
verschiebbare Kupplungsteil 36 fiir die erste und
die zweite Kupplung 32,48.

Das gemeinsame Kupplungsteil 36 ist in die in
Fig. 11 dargestellte Schnellgangposition vorge-
spannt, in der die Klauen 49,49 der zweiten Kupp-
lung 48 aufBer Eingriff sind und die erste Kupplung
32 eingekuppelt ist. In der Schnellgangposition

greifen die durch die Federn 60 vorgespannten

Kugeln 34 der ersten Kupplung 32 in halbkugelf&r-
mige Ausnehmungen 85 eines Ringstlicks 86, das
die Abtriebswelle des Kraftschraubers mitnimmt.
Wird der Grenzwert des Lastmoments Uberschrit-
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ten, verschiebt sich das gemeinsame Kupplungsteil
36 in axialer Richtung, wobei die Kiauen 49,49  der
zweiten Kupplung 48 in Eingriff kommen und die
Kugeln 34 der ersten Kupplung 32 aus den Aus-
nehmungen 85 des Ringstlicks 86 herausrutschen,
so daB die ersite Kupplung 32 ausgekuppeli wird.

Da die erste Kupplung 32 auch dann durchrut-
schen kann, wenn sich die Kugelin 34 in den Aus-
nehmungen 85 des Ringstlicks 86 befinden und
entgegen den Federkrdften in die Sackbohrungen
50 des Kupplungskdrpers 31 gedriickt werden,
wird eine erh8hie Sicherheit der Kupplung gegen
Beschédigung erreicht.

Anspriiche

1. Kraftschrauber mit einem drehmomentab-
h#ngig betdtigten Schaltgetriebe, das
- eine erste Getriebestufe (21 ') mit festem Uberset-
zungsverhilinis, die ein erstes Planetengetriebe
(21) enthalt,

- eine ‘in Reithe mit der ersten Getriebestufe (21')
angeordnete zweite Getriebestufe (26'),

und eine erste und zweite Kupplung (32,48) mit
einem gemeinsamen Kupplungsteil (36), das zwei
Stellungen einnehmen kann, auf eine dieser Stel-
lungen vorgespannt ist und bei Uberschreiten eines
Grenzdrehmoments die andere Stellung einnimmt,
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite Getriebestufe (26') in einem von
zwei parallelen Antriebszweigen (11,12) enthalten
ist, die beide sténdig mitlaufen,

daB der Ausgang der ersten Getriebestufe (21')
iiber den die erste Kupplung (32) enthaltenden
ersten Antriebszweig (12) und Uber den die zweite
Kupplung (48) und die zweite Getriebestufe (26')
enthaltenden zweiten Antriebszweig (11) an die Ab-
triebswelle (38) ankuppelbar ist,

und daB in jeder der beiden Stellungen des ge-
meinsamen Kupplungsteils {36) nur eine der bei-
den Kupplungen (32,48) eingekuppelt ist.

2. Kraftschrauber nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem zweiten Antriebszweig
die zweite Kupplung (48) auf der Abtriebsseite der
zweiten Getriebestufe (26') angeordnet ist (Fig. 2).

3. Kraftschrauber nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem zweiten Aniriebszweig
die zweite Kupplung (48) auf der Aniriebsseite der
zweiten Getriebesiufe (26') angeordnet ist (Fig. 7).

4. Kraftschrauber nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Kupp-
lungsteil (36) durch ein in eine Flhrungskurve (39)
eingreifendes Fihrungselement (41) mit der Ab-
triebswelle (38) derart gekoppelt ist, daB es bei
Uberschreiten eines Grenzmomentes von der Fiih-
rungskurve (39) zum Einkuppeln der zweiten Kupp-
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lung (48) axial verschoben wird.

5. Kraftschrauber nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fihrungskurve (39) eine
dreieckige Offnung (40) begrenzt, gegen deren
eine Ecke das Fiihrungselement (41) durch eine
axiale Vorspannung gedriickt wird und die, bezo-
gen auf die Achse der Abtriebswelle (38), symme-
trisch ist.

6. Kraftschrauber nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flhrungskurve
(39) an der Abtriebswelle (38) und das Fuhrungs-
element an dem Kupplungsteil (36) vorgesehen ist.

7. Kraftschrauber nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Kupp-
lung (32) mindestens eine an dem Kupplungsteil
(36) vorgesehene Kugelraste (33) aufweist, deren
Kugel (34) in eine mit Ausnehmungen (61) versehe-
ne Mitnahmebahn (35) eines mit dem Planetentré-
ger (29) des ersten Planetengetriebes (21) verbun-
denen Kupplungskdrpers (31) eingreiit.

8. Kraftschrauber nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dafB die erste Kupplung (32) an-
grenzend an die Miinahmebahn (35) des Kupp-
lungskdrpers (31) eine Leerlaufbahn (47) aufweist,
die die Kugeln (34) aufnimmi, wenn die zweite
Kupplung (48) in Eingriff ist.

9. Kraftschrauber nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Planetentridger
(29) des ersten Planetengetriebes eine koaxial zur
Antriebswelle (19) verlaufende Ausgangswelle (24)
aufweist, die einen sich Uber die zweite Getriebes-
fufe hinaus erstreckenden Ansatz (30) aufweist, an
dem der Kupplungské&rper (31) befestigt ist.

10. Kraftschrauber nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite
Getriebestufe (261) durch ein zweites Planetenge-
triebe (26) gebildet wird und daB die Planetenrdder
(22,27) des ersten und zweiten Planetengetriebes
(21,26) in die Innenverzahnung (17) eines gemein-
samen Hohlrades greifen.

11. Kraftschrauber nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Hohirad von dem Geh&u-
se (5) des Kraftschraubers gebildet wird.

12. Kraftschrauber nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das Geh&duse (5) des Kraft-
schraubers drehbar gelagert ist und daB das Ge-
h3use (5) einen Profilabschnitt (8) zur Befestigung
eines Stlizfusses aufweist, welcher das Geh3use
gegen ein orisfestes Widerlager absttitzt.

13. Kraftschrauber nach einem der Ansprliche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab-
tricbswelle (38) das Sonnenrad eines dem Schalt-
getriebe nachgeschalteten dritten Planetengeirie-
bes (76) trégt. )

14. Kraftschrauber nach einem der Anspriiche
1-13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Schali-
getriebe (4) eine das bewegbare Kupplungsteil (36)
in einer der beiden Stellungen blockierende Arre-
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